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RESUMO

O presente trabalho cientifico é voltado para a melhoria das condigbes gerais
de seguranga da serra circular de bancada, onde é realizado o corte de madeiras para
utilizacdo em uma obra de construcdo civil na cidade de Cascavel-PR. Para atingir
esse objetivo, foi realizada uma pesquisa bibliografica a fim de fundamentar a
necessidade desse trabalho baseado em informagdes estatisticas, legislacbes e em
pesquisas e publicagbes ja realizadas sobre o assunto. Os métodos e ferramentas
utilizados foram seg¢des de Brainstorming, o diagrama de Ishikawa, HNR e o 5W1H.
O desenvolvimento aconteceu sequencialmente, inicialmente através de uma reuniao
com tempestades de ideias, onde ocorreu a identificagdo de possiveis causas de
acidente de trabalho com o equipamento. A proxima etapa foi a de organizar as causas
em fundamental e secundarias, para que pudessem ser identificados os riscos
potenciais e avaliados quantitativamente para qualificacao e priorizagao através da
metodologia HRN. A partir desses riscos, foi possivel desenvolver e executar um plano
de agado, usando partes do 5W1H. O trabalho foi concluido por meio de uma
reavaliacdo, usando o HRN, a qual comprovou a redugao da qualificacao dos riscos,

tornando o trabalho com o equipamento mais seguro.

Palavras chaves: Serra circular, adequagao, seguranca.



ABSTRACT

The present scientific work is aimed at improving the general safety conditions of the
circular bench saw where wood is cut for use in a civil construction work in the city of
Cascavel-PR. To achieve this objective, a bibliographic research was carried out in
order to substantiate the need for this work based on statistical information, legislation
and on research and publications already carried out on the subject. The methods and
tools used were Brainstorming sections, the Ishikawa diagram, HNR and the SW1H.
The development took place sequentially, initially through a meeting with storms of
ideas, the identification of possible causes of work accidents with the equipment
occurred. The next step was to organize the root causes and secondary causes so that
potential risks could be identified and assessed quantitatively for qualification and
prioritization through the HRN methodology. Through these risks it was possible to
develop and execute an action plan using parts of the 5W1H. The work was concluded
through a reassessment using HRN, which proved the reduction of the risk

qualification, making the work with the equipment safe.

Key words: Circular saw, suitability, safety.
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1. INTRODUGAO

Os dados dos acidentes de trabalho pelo mundo séao surreais e impressionam
qualquer pessoa que se atente aos dados, pois, segundo a OIT, sdo cerca de 2,3
milhdes de pessoas que perdem a vida por ano, sendo vitimas de acidentes e doencas
do trabalho. Para se ter ideia da magnitude do problema, o numero de trabalhadores
que sofrem algum tipo de ferimento chega a 860 mil por dia. Essas ocorréncias
causam um imenso custo financeiro que, em moeda brasileira, podem chegar a cifra
de quase 7 trilhdes de reais (REVISTA PROTECAO, 2014).

Conforme informagdes do SINAN (2012), foram selecionados 927 agravos
com acidente de maquinas, dos quais 161 (40%) municipios notificaram, enquanto
238 (60%) n&o notificaram. Tais dados demonstram que 244 acidentes foram
amputacoes, ou seja, 26% do total de acidentes com maquinas (KONOLSAISEN,
2013, p. 16).

De acordo com Bedin (2009), quando as empresas investem na prevengao de
forma eficiente, baseadas em estudos técnicos realizados por profissionais, seus
empregados reagem automaticamente de forma positiva a esse incentivo. Assim, o
investimento retorna aos empresarios por meio de uma melhor produtividade.

A morte e a mutilacdo dos trabalhadores provocam, para todos da sociedade,
governo, empresas e principalmente os trabalhadores, um prejuizo que ultrapassa a
questao do social que € o custo financeiro. Esses recursos poderiam ser direcionados
para investimentos na saude publica ou destinados a outros programas sociais. Isso
sem falar que poderiam auxiliar as financas da Previdéncia Social com a redugao de
pagamentos de beneficios decorrentes dos afastamentos causados pela relagcédo de
trabalho. A partir desta analise, fica evidente a necessidade de aplicacdo de medidas
preventivas em escala global (MENDES, 2001).

O presente trabalho teve como obijetivo principal o levantamento de condi¢des
de inseguranga do equipamento e métodos de uso inadequados e, a partir disso,
propor uma adequacao completa no equipamento e estabelecer uma sistematica
documentagao adequada para ser seguida pela empresa, visando a reduzir a
probabilidade da ocorréncia de acidente de trabalho.

Ao desenvolver esse trabalho cientifico, o autor colabora para o fortalecimento
de técnicas formais de resolucao de problemas cotidianos da vida profissional. Para a
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sociedade, justifica-se pela redugdo de despesas da cadeia de servigos de
responsabilidade do Estado. Além de que, para as empresas, isso reflete em melhores
resultados.

A realizagao do estudo foi embasada por uma pesquisa cientifica qualitativa,
por meio da qual, foram identificadas condi¢ées irregulares de uma serra circular de
bancada utilizada na construcao civil. Foram propostas a¢des que visam a atender as
legisla¢des do trabalho, as quais foram implementadas e testadas, a fim de verificar a
funcionalidade do equipamento.

O trabalho esta dividido em capitulos. Inicialmente, os objetivos trazem os
pontos a serem alcangados, de forma geral e especifica. A efetiva realizagdo do
trabalho e moldes em que ele foi desenvolvido estdo explanados na justificativa da
pesquisa. Saber que acdes devem ser realizadas para que os riscos de acidentes
sejam reduzidos € a caracterizagao do problema.

A pesquisa esta delimitada para uma serra circular de bancada utilizada na
construgdo civil, na cidade de Cascavel-PR. A revisao bibliografica esta focada no
embasamento tedrico das leis que regulam o trabalho, na prépria concepgao do
equipamento e na capacitacdo dos operadores. A analise qualitativa utilizando os
métodos de qualidade foram as ferramentas técnicas utilizadas juntamente com os
materiais necessarios para atingir os objetivos. Além disso, estabeleceu-se um
cronograma que foi utilizado para se alcangar os resultados esperados de redugéo de
acidentes.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1. Gerais

Reduzir os riscos de acidente de trabalho no uso da serra circular de bancada

utilizada na construcao civil através de adequacgdes de seguranga.

1.1.2. Especificos

¢ Identificar as causas dos riscos de acidente de trabalho para a operacao da

serra circular de bancada.
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e Realizar uma qualificacdo por meio de avaliagcdo quantitativa dos riscos
identificados.

e Elaborar um plano de agao para adequar as condi¢gdes de inseguranga no
equipamento.

e Assessorar a execuc¢ao do plano de agao e das medidas corretivas.

e Avaliar os resultados quantitativos das adequacgdes realizadas.

1.2. JUSTIFICATIVA

A construgéo civil € uma das atividades econémicas mais antigas que existem,
sendo uma das mais importantes economias, mas, atualmente, vem tendo algumas
dificuldades para superar a crise, juntamente com a economia geral do pais. A historia
da construcéo civil € remota, assim como os problemas que encontramos e que estao
enraizados na cultura da atividade. Muitas sao as situagdes de inseguranga que se
podem encontrar em maquinas e equipamentos utilizados pelos trabalhadores.

Ao se estratificar os dados do Anuario Estatistico da Previdéncia Social
(AEPS, 2017) ao logo do triénio 2015 a 2017, houve uma redug&o consecutiva dos
acidentes de trabalho que, em partes, acompanhou a redugao de contribuintes
empregados. No Brasil, entre o periodo de 2015 e 2016, ocorreu uma redugao de
5,90% de acidentes de trabalho, enquanto o numero de contribuintes empregados
reduziu 5,54%. Ja, entre 2016 e 2017, a reducéo de acidentados foi de 6,18% e o
percentual de reducao de contribuintes foi de 2,66%.

Ainda de acordo com o AEPS, no Parana, a reducio de acidentes no ano de
2015 para 2016 foi de 9,01%, enquanto a redu¢ado de numeros de contribuinte foi de
4,48%. Para o ano de 2017, em relacao a 2016, a redugao acidentaria foi de 4,00% e
o numero de contribuintes empregados foi de 1,73%.

A tecnologia esta a servigo de todos e grande parte das construtoras utilizam
essa ferramenta ao seu favor, principalmente as de grande porte e que possuem
investimento na area de seguranga do trabalho. Porém, ainda existem muitas que
pararam no tempo, pois seus métodos e equipamentos para fazer o corte de madeira
sdao 0os mesmos usados ha anos, sem qualquer melhoria para redugdes dos riscos
para a operagao.

A exposigao ocasional ou continua a riscos de acidentes na operagao de
maquinas e equipamentos que nao possuem as protecdes necessarias tem como
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consequéncia a ocorréncia do acidente de trabalho. Esses acidentes ocorridos na
serra circular de bancada, dificilmente, tém consequéncias fatais, entretanto, grande
parte das ocorréncias pode causar incapacidade parcial ou permanente através da
amputacdo, principalmente, de um ou mais dedos da mé&o. A incapacidade
permanente para o trabalho € um exemplo das possiveis consequéncias do acidente
de trabalho, o que pode desencadear uma série de problemas para a construtora,
sendo que, a curto, médio e longo prazos, tera que desembolsar boas cifras para
custear essas consequéncias.

Segundo Ferreira (2015), o investimento na prevencédo de acidentes e
doencgas do trabalho no setor de construgdo civil € necessario para estabelecer
melhores condigdes no ambiente corporativo e ter, como objetivo, uma melhor
qualidade de trabalho para os operarios. Ainda, de acordo com o autor, a carpintaria
se destaca na construgao civil, pois € um setor muito importante da obra, sendo
responsavel pela confecgao das caixarias que recebem os agregados de concreto.

A imagem a seguir € um retrato do equipamento da construgao civil que foi

utilizado como base para a pesquisa.

Figura 1: Serra circular de bancada.

Para alguns dos equipamentos, a concepgao, através de novas tecnologias,
transforma em oferta para o mercado consumidor os equipamentos adequados e

seguros conforme os padrdes exigidos pela legislagdo. Essa concepgao nao se aplica
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a serra circular de bancada que tem como oferta de mercado, em sua maioria,
equipamentos que nao atendem, na integra, os requisitos basicos de seguranga. Os
variados tipos de serras utilizados pelos trabalhadores da construgao civil, em muitos
casos, sdo de fabricagdo artesanal. Em alguns casos, sua estrutura é de madeira,
sendo assim, tais condi¢cbes propiciam uma maior probabilidade de acidente.

Um velho ditado popular ressalta que € melhor prevenir do que remediar. Essa
afirmacao indica que, em geral, a prevencao € o melhor investimento para a redugéo
dos acidentes. Adequar esses equipamentos a fim de atender a legislagao e reduzir
os riscos desencadeados na exposicao da serra € a excelente saida para as
construtoras. Essa adequacao deve ir além da forma fisica do equipamento, deve ser
considerado também o ambiente fisico em que o equipamento estara instalado, a
conservagao e manutencao periodica da serra, a capacitacido dos operadores e o
controle de acesso ao equipamento.

A analise feita a partir das situagcdes apresentadas reforca a extrema
necessidade de se realizar um levantamento das situacdes de riscos em maquinas e
equipamentos, principalmente em serras que sao obsoletas, a fim de estabelecer
critérios pontuais e propor agdes para neutralizar, ou reduzir a probabilidade de
acidentes. As construtoras, por sua vez, ao fazerem esse investimento, terdo o retorno
certo, pois seus colaboradores irdo produzir com maior segurancga e eficiéncia. Essa
eficiéncia & gerada pela qualidade de vida refletida por meio de um ambiente mais e

seguro e, consequentemente, mais harmonioso.

1.3. CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

Que alteragdes e melhorias podem ser realizadas na estrutura fisica da serra
circular, no ambiente onde ela sera instalada e nos procedimentos de uso para que

os riscos de acidentes possam ser reduzidos?

1.4. DELIMITACAO DA PESQUISA

O equipamento objeto deste trabalho cientifico é a serra circular de bancada
utilizada em obras de construcado civil. Esse trabalho foi desenvolvido em uma
empresa de construcao civil localizada no Oeste do Parana, na cidade de Cascavel.
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A construtora € de propriedade particular e atualmente utiliza o equipamento

regularmente em uma obra de construgao de um edificio que tera dezoito pavimentos.

Existem outros equipamentos que podem ser encontrados na obra que
possuem aspectos construtivos e de funcionamento que se assemelham ao
equipamento em questao, porém, as particularidades do tipo e dimensdes de material
serrado e formato construtivo do equipamento € caracteristica limitante para a
pesquisa. A serra circular de meia esquadrilha, serra circular esquadrejadeira e a serra
circular manual sao exemplos de equipamentos que sao encontrados nas obras, mas

que nao fazem parte da pesquisa.

Uma outra caracteristica que limita a amplitude da pesquisa € o ambiente
fisico onde a serra circular geralmente esta instalada na obra, pois se trata de uma
peculiaridade da construgéo civil. Os riscos ambientais, ergonémicos e de acidente de
trabalho que estéo identificados no contexto do trabalho estao diretamente ligados ao
ambiente de exposicdo. Assim, ndo estdo compreendidos, nesse trabalho,
equipamentos que possuam semelhanga fisica com o equipamento objeto desta
pesquisa, mas que sejam utilizados em local com condi¢gbes adversas. As serrarias,
madeireiras, marcenarias, entre outras, sdo exemplos de locais em que podem ser

utilizados esses equipamentos.

A escolaridade dos trabalhadores da construgao civil bem como a experiéncia
adquirida na obra sao fatores fundamentais para definir a capacidade de aprendizado
e propor procedimento de capacitacdo especifico para se obter melhores resultados.

A marca e modelo de serra circular ndo é fator limitante da pesquisa, pois,
geralmente, muitos desses equipamentos sao antigos e ja ndo possuem identificagéo
do fabricante. Em alguns casos, esses equipamentos foram construidos pelos
proprios trabalhadores, sem seguir um procedimento de fabricagdo, ou seja, sdo
equipamentos de estruturas artesanais. Assim, essas pequenas diferencas

construtivas ndo influenciam significativamente na analise de risco.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.ACIDENTES DE TRABALHO

O acidente de trabalho pode ser descrito como sendo aquele que aconteca
em quanto o trabalhador estiver laborando ou a servico de empresa e que a
consequéncia deste cause lesao corporal ou perturbacéo funcional, permanente ou
temporaria. Também sio considerados aqueles que sua consequéncia leva ao 6bito,
a perda ou a redugao da capacidade para o trabalho (Lei 8.213, publicada no DOU de
20.09.1990).

A lei 8.213 ainda determina como acidente de trabalho:

| - o acidente ligado ao trabalho que, embora ndo tenha sido a causa unica,
haja contribuido diretamente para a morte do segurado, para redugédo ou
perda da sua capacidade para o trabalho, ou produzido lesdo que exija
atengcdo médica para a sua recuperagao;

“Acidente do trabalho: Ocorréncia imprevista e indesejavel, instantanea ou
nao, relacionada com o exercicio do trabalho, de que resulte ou possa resultar leséo
pessoal” (NBR 14280, 2001).

As consequéncias dos acidentes geram um alto custo para o Brasil. S6 em
2010, o INSS, que é o responsavel por administrar a prestagao de beneficios, gastou
17 bilhdes de reais em auxilio doenca acidentario, aposentadoria por invalidez,
pensao por morte, auxilio acidente, habilitacdo e reabilitacdo profissional e pessoal
(Tribunal Superior do Trabalho, 2015).

“Um acidente comeca muito antes da concepcgao do processo de produgao e
da instalagdo de uma empresa. O projeto escolhido, as maquinas disponibilizadas e
as demais escolhas prévias ja influenciam a probabilidade de acidentes de trabalho”
(MENDES, 2001, p. 9).

No entendimento de Costa (2009), ao analisar os varios conceitos de acidente
de trabalho, pode-se contextualizar que sdo todas as ocorréncias anormais a rotina
de trabalho que provoquem danos fisicos, morte ou prejuizos funcionais aos
trabalhadores. O mesmo autor entende que as leis trabalhistas e previdenciarias tém
como objetivo principal estabelecer critérios e obrigagbes para reparar

financeiramente as perdas temporarias ou definitiva da capacidade para o trabalho.
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2.2. AS LEIS DO TRABALHO

A soberania das leis do pais esta na Constituicdo Federal Brasileira, ela traz
a seguinte definicdo sobre os direitos dos trabalhadores:

“Art. 7° S&o direitos dos trabalhadores urbanos e rurais, além de outros que
visem a melhoria de sua condi¢cdo social; XXIl - redugdo dos riscos inerentes ao
trabalho, por meio de normas de saude, higiene e seguranca” (BRASIL, 1988).

O decreto lei 5.452, de 01 de maio de 1943, estabeleceu direitos e deveres
dos envolvidos na relagao de trabalho através de normas. Essa lei foi a Consolidagao
das Leis do Trabalho. (BRASIL, 1943).

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas € uma comissao que se une para
emitir normalizagdo. Os comités brasileiros tém como responsabilidade estudar,
desenvolver e publicar as Normas Brasileiras. Os comités sao formados pelos
envolvidos, direta ou indiretamente, como os fabricantes, consumidores e neutros,
como universidades, laboratérios, entre outros. Essas NBRs sdo utilizadas para
estabelecer padrdes técnicos par um determinado produto, servigo ou procedimento
(ABNT, 2015).

2.2.1. Norma Regulamentadora 18

A NR 18 foi instituida através da portaria 3.214 do Ministério do Trabalho, em
08 de junho de 1978. Essa norma estabeleceu novas diretrizes de ordem
administrativa e organizacional para a implementagcdo de medidas de controle e
sistemas preventivos nos processos de producdo da construgdo civil brasileira
(BRASIL, 1978).

Na o entendimento de Costa (2009), os indices de acidentes vém diminuindo
a medida que a NR 18 vem sendo efetivamente aplicada, mesmo que, muitas vezes,
de forma obrigatoria. A legislacdo é antiga, esta em vigor desde 1978 e suas revisdes
sdo periddicas através Comités Permanentes Regionais sobre Condi¢des de Trabalho
e Meio Ambiente na Construgao Civil, apesar disso, os indices negativos ainda séo
preocupantes.

O item 18.1.4 da NR 18 determina que as empresas, mesmo que cumprindo
as especificagdes da NR, deverao, ainda, cumprir e fazer cumprir o tocante de sua

responsabilidade nas disposi¢gdes regulamentares das condigdes e meio ambiente de
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trabalho nas esferas federal, estadual e municipal. Deverdo, ainda, atender as
exigéncias legais contidas nos termos oriundos das negociagdes coletivas de trabalho
(BRASIL, 1978).

2.2.2. Norma Regulamentadora 12

A NR 12 foi estabelecida em 1978 juntamente com varias outras NRs, porém,
foi por meio da Redacgao dada pela Portaria SIT n.° 197, de 17/12/10, e outras que se
seguiram até a atualidade, que as aplicagdes se tornaram usuais. Esta NR e seus
anexos definem especificagdes técnicas para protecdo dos usuarios das maquinas e
equipamentos. Suas definicdes vao desde a fabricagdo até o uso para qualquer
finalidade, independentemente do tipo de atividade (BRASIL, 2010).

Soares (2010) afirma que a nova NR 12 é muita mais clara e detalha
minuciosamente, em seus anexos, o0s detalhes técnicos conceptivos dos
equipamentos em seus apéndices e nos sete anexos, isso sem contar com o glossario.
Ele afirma ainda que a antiga NR era de 32 anos atras, e agora, com o grupo de
trabalho permanente, a atualizac&o sera continua e devera acompanhar o avango da
tecnologia.

A NR 12 repassa ao empregador a responsabilidade para adequar seus
equipamentos de forma a preservar a integridade fisica dos operadores. Esses
equipamentos deverao ser capazes de proporcionar seguranga e conforto necessarios
para atender pessoas com deficiéncia envolvidas, direta ou indiretamente, no trabalho
(BRASIL, 2010).

2.2.3. Norma Regulamentadora 01

A NR 01 determina que é obrigatério para a empresas cumprirem as
delimitagcbes e especificagbes das normas regulamentadoras e ainda fazerem com
que seus colaboradores também o facam. Em outras palavras, a empresa ndo pode
alegar desconhecimento dos descumprimentos das normas pelos trabalhadores, pois
€ sua obrigacéo fiscalizar seu cumprimento (BRASIL, 2010).

O empregador deve elaborar ordens de servico de seguranga e saude no
trabalho através de comunicados, cartazes ou meios eletrénicos. Essas ordens de

servicos devem ser elaboradas delimitando todas as ag¢des que os trabalhadores
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devem, ou nao fazer em questdes de seguranga do trabalho durante a realizagao de
suas tarefas (BRASIL, 2010).

Ainda de acordo com a NR 01 (BRASIL, 2010), o trabalhador deve ser
informado sobre os riscos profissionais existentes no local de trabalho, bem como, os
meios para prevenir, ou limitar sua acdo. A empresa deve comunicar as medidas que
adotou para tornar o ambiente de trabalho mais seguro.

Os empregados, por sua vez, também tém sua responsabilidade registrada
na mesma norma. Todos devem cumprir com as imposi¢ées da norma, assim como
as ordens de servigo que a empresa emitiu. O EPI é de uso obrigatoério e a recusa do
uso ou o descumprimento das normas de forma injustificada podera acarretar a

aplicacdo de medidas disciplinares pelo empregador (BRASIL, 2010).

2.2.4. Diretrizes para a serra circular de bancada

A NR 18 estabelece, em seu texto, critérios especificos para condicbes de
seguranga para o setor de carpintaria. Nesses mesmos itens, contam quesitos
obrigatérios para a serra circular de bancada, entre os principais s&o:

a) mesa estavel, faces fechadas e de forma segura para o uso;

b) deve ser aterrada eletricamente;

c) o disco deve ser afiado, vidias perfeitas e ser substituido quando estiver com
qualquer imperfeicao;

d) as transmissdes de forga tém que estar protegidas, inclusive durante o uso;

e) possuir coifa com dados do fabricante, cutelo divisor e coletor de serragem.

Ela ainda determina que o local onde a serra estiver instalada devera
proporcionar iluminagdo protegida contra impactos; piso resistente em nivel e
antiderrapante, livre de intempéries; e, para o corte de madeira, devera ser utilizado
empurrador e guia de alinhamento (BRASIL, 2015).

A NBR 12.159 de 1992 padronizou alguns itens basicos para a serra circular
de bancada, equipamento para trabalhar com madeira. A figura a seguir expressa

esses itens.
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1 Base
3.1 Mesa

2 Tampa da mesa
3.3  Guia longitudinal

6.1 Comutador

6.2 Ajuste vertical da lamina

6.3  Ajuste de inclinacao da lamina
6.4  Microajuste da guia

6.5 Trava da guia transversal

74 | Protetor da serra

7.2 Lamina abridora

Figura 2: Serra circular de bancada NBR.

A NBR 12159 (ABNT, 1992), detalha algumas partes mais relevantes na serra

circular de bancada, entre os principais temos:

1.1 A base da sera é a estrutura de sustentacdo de todo o equipamento
que fica em contato com o piso;

3.1 A mesa é a superficie plana onde sido apoiados os materiais para
realizagao das atividades;

3.2 A tampa da mesa é o encaixe metalico onde acomoda a passagem do
disco;

3.3 A guia longitudinal, também conhecida como guia de Alinhamento, € o
dispositivo fixado na bancada da serra circular, destinado a orientar a diregcédo e a
largura do corte na madeira;

6.1 A comutadora, que nada mais € que a botoeira, dispositivo de partida e
parada de maquinas;

6.2 A alavanca de ajuste vertical € o componente de regulagem da altura do
disco de corte;

6.3 A alavanca de ajuste vertical € o componente que regula o angulo de

corte do disco;
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6.4 O micro ajuste é a regulagem fina do deslocamento da guia de
alinhamento;

6.5 E atrava de deslocamento da guia de alinhamento;

7.1 O protetor da serra € a coifa, dispositivo destinado a confinar o disco da
serra circular,

7.2 A lamina abridora é conhecida como cutelo divisor. E uma lamina de aco
que compde o conjunto de serra circular e que mantém separadas as partes serradas
da madeira.

O motor, eixo e correia fazem parte do conjunto de transmissao de forga do
equipamento, sendo que o disco de corte € preso no ponta do eixo. Internamente,
dentro da caixa de fechamento lateral, ha também um local destinado a armazenagem
das serragens originadas dos cortes, que € chamada caixa coletora de residuos. S&o
esses, basicamente, os itens que compdem o equipamento (ABNT, 1992).

A NR 12 estabelece que a zonas perigosas das maquinas e equipamentos
possuam sistema de seguranga através de protecdes fixas e moveis, bem como
dispositivos de segurancga interligados. Esses componentes objetivam a protegao da
saude e a integridade fisica dos trabalhadores. Na instalacdo desses sistemas, deve
se conciliar as particularidades de cada maquina/equipamento, as caracteristicas do
processo de trabalho e as tecnologias técnicas existentes para que se possa cumprir,
na integra, as especificacées da norma (BRASIL, 2010).

A propria NR 18, em alguns itens especificos sobre maquinas e
equipamentos, determina que todas as partes moéveis dos motores, suas transmissoes
de forga e partes perigosas devem ser protegidas ao alcance dos operarios (BRASIL,
2015).

Em um outro item da mesma norma, especifica-se que os dispositivos para
ligar e desligar a maquina devem ser instalados em uma posi¢ao em que o operador
possa desacionar na sua posi¢cao de operacdo. Essas botoeiras ndo podem estar
proximas as zonas de perigo do equipamento e devem permitir que outra pessoa
possa desligar em caso de emergéncia. Esse dispositivo ndo pode ser do tipo que
proporcione um risco adicional e que nao permita que qualquer pessoa ligue ou
desligue sem a intengao (BRASIL, 2015).

O item 18.22.8 da NR 18 ainda exige que as maquinas e equipamentos possuam

um sistema que impeca que pessoas nao autorizadas possam operar o equipamento.
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Em outras palavras, a empresa deve estabelecer um procedimento que garanta que
s6 os operarios capacitados, qualificados e autorizados fagam uso da serra (BRASIL,
2015).

Toda maquina ou equipamento deve estar localizado em ambiente com
iluminacéo natural e/ou artificial adequada a atividade, em conformidade com a NBR
5.413/91 - Niveis de lluminancia de Interiores da ABNT (BRASIL, 2015).

A NBR 5413, de 1992, estabeleceu uma serie de iluminancias para a
realizacdo de algumas atividades que necessitem de iluminagao artificial ou
complementagdo da lumens para iluminagcado natural. Para algumas atividades que
nao existam especificacido direta, € necessario comparar com uma atividade
semelhante. A mesma norma determina que, para o setor de marcenaria e carpintaria,
na atividade serragem e aparelhamento de madeira, que € uma atividade considerada
grosseira, a iluminagdo minima vai de 150 a 300 lumens (NBR 5413, 1992).

Uma outra exigéncia bastante importante é a necessidade que as maquinas
tém de serem submetidas a inspe¢ao e manutengao de acordo com as caracteristicas
do equipamento e sua aplicag&o. O resultado desse procedimento deve ser registrado
em um documento especifico onde serdao anotadas as situacdes encontradas e suas
causas relacionando-as com as datas de ocorréncia. Deve ainda identificar o
profissional habilitado que realizou tais situagdes (BRASIL, 2010).

Devem ser elaborados procedimentos de trabalho e seguranga especificos,
padronizados, com descricdo detalhada de cada tarefa, passo a passo, a partir da
analise de risco (BRASIL, 2010).

2.2.5. Capacitacao dos trabalhadores

Para Lima (2005), a exigéncia da realizagdo de capacitacédo dos trabalhadores
€ originada devido a necessidade que as empresas tém pelas variagbes no processo
do trabalho. Com isso a relagao capital humano e trabalho estao ligados de uma forma
social, ou seja, a capacidade que um operario tem de se manter em seu emprego esta
relacionada com a capacidade que este tem em se atualizar profissionalmente. Nessa
otica, o mesmo autor ainda responsabiliza essa necessidade do mercado de trabalho

com um balizador para o principio educativo além do profissional.
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“‘As operacbes em maquinas e equipamentos necessarios a realizagao da
atividade de carpintaria somente podem ser realizadas por trabalhador qualificado nos
termos desta NR” (BRASIL, 2015).

Na opinido de Parlow (2014), a capacitagdo dos operarios que usam a
maquina é tao importante quanto a condigdes fisicas do equipamento. Nao adianta ter
um equipamento adequado as normas de seguranga se o0 operador ndo é capaz de
usa-lo de acordo com os padrdes de seguranga, pois, dessa forma, o risco de acidente
permanecera eminente.

O empregador devera providenciar capacitagdo para aqueles operarios
responsaveis pelas atividades de operar, realizar a manutencdo e demais servigos
necessarios em maquinas e equipamentos. Isso, de acordo com suas respectivas
funcbes e atendendo aos riscos de acidentes e de doencas aos quais estardo
expostos bem como suas formas de prevencao (BRASIL, 2010).

A Norma Regulamentadora 6 determina que a empresa, além fornecer o EPI
adequado ao risco e exigir seu uso, capacite seus colaboradores para o uso correto,
e a guarda adequada desse equipamento, bem como deve instrui-los para o
procedimento de conservagao. Em contrapartida, o trabalhador devera usa-lo
conforme a finalidade a que se destina e solicitar a substituicdo quando o EPI estiver
improprio para uso, sendo de sua responsabilidade a guarda e conservagao (BRASIL,
2010).

A ocorréncia de acidentes de trabalho em maquinas e equipamentos esta
relacionada, ndo apenas a uma causa principal, mas a varias outras, de acordo com
a analise de arvore de causas. A improvisagao, burla dos sistemas e dispositivos de
seguranga, manutencao deficiente além da insuficiéncia da capacidade operacional
originada pela deficiéncia na capacitagéo, sao os principais fatores para a ocorréncia
desses acidentes (ALMEIDA, 2001).

Ao serem contratados, os trabalhadores da construcéo civil devem receber
treinamento admissional de, no minimo, 6 horas antes de efetivamente comegarem a
trabalhar. Os conteudos programaticos do treinamento deverdo abordar assuntos
sobre os riscos de acidentes da funcédo, EPI, EPC e sobre as condigdes e meio
ambiente de trabalho. Periodicamente, esses trabalhadores deverdo ser treinados
sempre que identificada uma necessidade, como por exemplo, uma alteracédo no

processo de trabalho bem como antes do inicio de cada fase da obra (BRASIL, 2015).
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa, que € de carater qualitativo, ndo teve por finalidade a
obtencao de resultados numéricos, entretanto, dados foram utilizados como método
para quantificar e obter classificagcbes de forma comparativa e organizacional. O
resultado que se buscou foi a percep¢ao pelo autor, empresa e sociedade de que, a
partir das ag¢des propostas, sejam alcangadas melhorias significativas para o
trabalhador.

Na pesquisa qualitativa, o cientista €, ao mesmo tempo, o sujeito e o objeto
de suas pesquisas. O desenvolvimento da pesquisa é imprevisivel. O conhecimento
do pesquisador € parcial e limitado. O objetivo da amostra € de produzir informagdes
aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o que importa € que ela seja
capaz de produzir novas informag¢des (DESLAURIERS, 1991, p. 58).

Este trabalho teve como base a analise de risco em um equipamento
denominado serra circular de bancada. Esse método € bastante utilizado por
profissionais que necessitam identificar todos os riscos provenientes da utilizagao de
determinada maquina ou equipamento e propor medidas a fim de neutralizar, reduzir
ou eliminar a possibilidade de ocorréncia de acidentes.

No canteiro de obra foram realizados constantes acompanhamentos a fim de
conhecer as rotinas de trabalho do setor de carpintaria que é o responsavel pela
utilizag&o da referida serra e entender sua relacdo com outros setores da empresa. E
importante também identificar quem sao os trabalhadores e qual a periodicidade de
uso dessa ferramenta, além de saber se existem restricbes para acesso ao
equipamento. Para o mapeamento das reais condi¢cdes de trabalho, € imprescindivel
saber se ja estdo sendo usadas medidas de protecdo individual e ou coletiva e verificar
se fazem parte desse start inicial.

A partir das informacdes obtidas, foi realizada uma reunido com as liderancas
para que fossem apontadas todas as possiveis e imaginaveis causas que podem levar
a ocorréncia de um acidente de trabalho com o equipamento. Essa atividade deve ter
o envolvimento de diferentes lideres dos setores e da CIPA para que se tenha uma
visdo macro do problema por todos os trabalhadores que interferem, direta ou
indiretamente, na necessidade de funcionamento da serra, pois € comum que um

olhar de fora tenha uma melhor visdo do todo.
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Na sequéncia, todas essas informag¢des foram organizadas e comparadas
com base nas Normas Regulamentadoras e identificados quais pontos estardo em
desconformidade. O proximo passo foi escrever detalhadamente e de forma
organizada as causas fundamentais e as causas secundaria que levam a originar o
risco. Sao essas causas que devem ser tratadas, pois, ao trata-las, os riscos serao
reduzidos, ou até mesmo, eliminados.

Ao identificar, de forma clara e objetiva, quais sao os riscos potenciais e que
podem realmente trazer consequéncias, foi realizada uma avaliacdo quantitativa
individual, imaginando sempre as piores consequéncias. Através dessa avaliagao, foi
possivel priorizar as agdes, assim como medir a intensidade do risco e, ao final da
aplicagao das medidas corretivas, foram comparados o antes e o depois.

Um plano de acbdes com o detalhamento das medidas corretivas foi elaborado
e executado na sequéncia. Através dele, € que se interveio com acdes que foram
desde um procedimento operacional padrdo até a instalacdo de dispositivos de
protecdo junto ao equipamento. O plano indica a forma correta do operador acessar e
utilizar o equipamento e estabeleceu critérios para capacitagao dos trabalhadores, até
mesmo a carga horaria necessaria.

As adequacgdes foram de ordem geral, norteadas pelas necessidades exigidas
para a reducio dos riscos que o equipamento atual ndo dispde. As protecdes devem
ser funcionais, além de seguras e que atendam as necessidades para que se
destinam. A realizagcao de testes de funcionalidade ocorreu apds o equipamento estar
com as adequagdes ja instaladas e em funcionamento. Foram selecionados diferentes
tipos de materiais que usualmente sao utilizados na obra bem como a selegdo de um
operador capacitado e com experiéncia para que opere a serra. A funcionalidade sera
reconhecida se nado forem encontradas limitacbes para a operacdo nos mesmos
parametros de obra.

Um detalhe importante que deve ser verificado no momento dos testes
praticos € a possibilidade de burla dos sistemas de seguranga implementados. Essa
conferéncia evita que operadores mal-intencionados neutralizem a acado preventiva
dos componentes, proporcionando uma maior possibilidade de ocorrer um acidente.
Ao final, deve ser feita uma reanalise dos riscos para verificar se as adequacodes
realizadas obtiveram o resultado esperado que € a redugao dos riscos.
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O presente trabalho cientifico foi desenvolvido a partir de analises qualitativas
com o uso de métodos comumente utilizados pela gestdo da qualidade. Esses
meétodos facilitam a identificacdo das situagdes e direciam a aplicacdo de forma
concisa nos focos pontuais do problema.

Para se identificar as causas raizes dos riscos gerados na serra circular, foi
realizada, inicialmente, uma se¢ao de Brainstorming para depois langar mao de uma
ferramenta conhecida nas empresas como diagrama de causa e efeito. Essa
ferramenta também é conhecida como diagrama de espinha de peixe, ou diagrama
de Ishikawa. Ela é bastante utilizada como ferramenta de qualidade pelos profissionais
de seguranga do trabalho. Acredita-se que esse método é tecnicamente suficiente
para dar partida ao trabalho e entender a dimensao do problema.

Identificadas as raizes dos problemas, foi realizada uma avaliagao através do
método HRN. Esse método também é conhecido como Numero de Avaliagao de
Perigos, sendo uma ferramenta muito utilizada principalmente na area de seguranca
do trabalho para realizagdo da graduagao de risco em maquinas e equipamentos para
atendimento das normas de seguranga, principalmente a NR 12. O método tem seu
conteudo disposto e relacionado com a NBR ISSO 12100:2013 — Seguranga de
Maquinas — Principios gerais de projeto — Apreciacdo e Redugao de riscos e a ISO
14121-1:2007 — Safety of machinery — Risck assessment — Part 1: principles (Brasil,
2015).

A metodologia consiste basicamente em uma quantificacdo de cada risco
através de parametros de classificacdo para quatro areas envolvidas no risco, sendo
a Severidade do dano considerado — Se, Frequéncia de exposigao ao risco — Fr,
Probabilidade de ocorréncia do dano - Pr e o Numero de pessoas expostas ao risco —
NP. Para cada uma dessas classificagdes, sdo indicadas algumas consequéncias, as
quais sao atribuidos valores que o avaliador devera selecionar aquela que melhor
corresponde a realidade do risco

Os valores obtidos de cada classificacdo de acordo com a area devem ser
multiplicados chegando a um valor de HRN. Dessa forma, chega-se a seguinte
formula: HRN = Se x Fr x Pr x NP. Os valores obtidos sdo comparados com os valores
padrdes ja atribuidos para classificagdo do HRN, os quais fornecem a classificagao
final e, consequentemente, as acdes que deverao ser tomadas em relagao ao controle

do risco.
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A partir do momento que forem avaliados os riscos e identificada a fonte
geradora, parte-se para a aplicagao dos procedimentos e agdes para eliminar, reduzir,
ou, como ja dito anteriormente, neutralizar os riscos. Para esse trabalho de plano de
acao foi utilizada parte do método conhecido como SW1H. Esse método foi usado
para responder, para cada agao a ser realizada, as seguintes perguntas: What? (O
qué?), How? (Como?), Who? (Quem?), Where? (Onde?) e When? (Quando?). Isso
foi aplicado tanto em medida fisicas como em procedimento operacional.

Pom fim, para analise dos resultados, foi utilizada parte da ferramenta que
também é conhecida pelos profissionais da qualidade e seguranca que € o método de
PDCA do inglés plan, do, check e act. As quatro agbes de planejar, fazer, checar e
agir fecham um ciclo de a¢des continuas, mas que, nesse trabalho, ndo sio totalmente
utilizadas. Para a avaliagdo dos resultados, foram utilizadas apenas as técnicas de
checar e de propor nova acdes que nao necessariamente foram realizadas.

Este trabalho tem como expectativa de resultados que as empresas
construtoras venham a utiliza-lo como uma ferramenta para resolver problemas
semelhantes em seu ambiente fabril. Este estudo prevencionista visa a alcancar
profissionais que buscam a melhoria da qualidade de trabalho dos colaboradores.

Em uma expectativa especifica, buscou-se, com essa pesquisa, encontrar
meios para alcangar os seguintes resultados: promover um ambiente local limpo,
organizado e seguro; proporcionar iluminagdo adequada; estabelecer procedimento
de acesso e uso do equipamento; fornecer aos trabalhadores treinamentos
padronizados de acordo com a necessidade especifica; promover verificagbes de

seguranga periddicas e, principalmente, reduzir a probabilidade de acidentes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A serra circular de bancada faz parte de uma gama de equipamento utilizados
na obra e que tem sua fungao essencial e especifica para a realizagao de algumas
atividades, portanto, interfere em diferentes areas e, consequentemente, pessoas,
setores e hierarquias. Para contextualizar as situacbes problema envolvendo o
equipamento, foi analisado o alcance de sua utilizagdo e foram convocados os
responsaveis de alguns setores e dirigentes da CIPA, juntamente com o engenheiro

da obra para realizacdo de uma reuniao.

A analise inicial das situa¢des de risco aos trabalhadores através da reunido
foi conduzida como uma segéo de Brainstorming onde cada participante foi convidado
a expressar quais sao as potenciais causas, unicas ou relacionadas, que podem ser
fonte da situagao problema, que é o risco de acidente de trabalho no uso da serra
circular de bancada. Durante a sec&o, todas as ideias foram sendo registradas,
mesmo que parecessem sem légica ou sem importancia para que posteriormente
fossem analisadas e organizadas para usar somente as que tivessem nexo com o

problema.

As ideias originadas da tempestade de possiveis causas envolvidas para a
ocorréncia de acidentes foram analisadas e organizadas. Essas ideias das causas do
problema foram separadas e organizadas de acordo com as categorias dos seis Ms
contidas no diagrama Ishikawa. As categorias dos seis Ms sdo: material, maquina,
medida, ma&o de obra, meio ambiente e método. Ao realizar a analise, foram
encontradas trés palavras chaves que sao propulsoras para os problemas, sendo elas:
a falha, a deficiéncia e a inexisténcia de medidas fisicas, humanas e organizacionais

para conter os riscos de acidente de trabalho.

Das ideias direcionadas para a categoria material, foram apontadas aquelas
que estao ligadas as situagdes evolvendo organizagéo e disposicdo dos materiais a
serem utilizados (tabuas, madeirites, caibros, ripas, entre outros), e o local e forma
como esses materiais sdo depositados antes de depois de serem processados, ou
seja, os pedacos de madeira que sobram e devem ser descartados, assim como a

serragem que deve ser acumulada em local adequado e periodicamente descartada.
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Os riscos envolvendo a categoria maquina é uma das principais causas que
levam ao acidente de trabalho. As situacdes coletadas das ideias sao aquelas que
envolvem principalmente os dispositivos de protecédo para os usuarios que operam o
equipamento bem como os EPC. As protecdes fisicas do equipamento representam
um dos principais meios que restringem o contato do operador com o risco. Por essa
razao, a protegao, por meio fisico, aliada a manutencao preventiva peridédica reduzem,

de forma significativa, a ocorréncia de acidentes.

Na categoria medida, foram identificadas as situagdes que dao causa ao risco
por ndo o medir, monitora-lo e controla-los adequadamente. As causas foram
identificadas como sendo aquelas que impedem que trabalhadores que néo estejam
qualificados e autorizados acessem e operem o equipamento. Foram apontadas
também, causas em que deverao ser realizadas medi¢cdes quantitativas para poder
avaliar o risco e indicar o EPIl adequado, assim como avaliacbes qualitativas de

desgaste em componentes do equipamento e do ambiente.

A mao de obra € também uma das principais categorias do diagrama onde
foram encontradas varias situagdes de risco de maior gravidade. Essa relevancia se
evidencia principalmente porque a percepc¢ao do risco depende de cada trabalhador,
0 que pode ser subjetivo, de acordo com o conhecimento e interpretacdo de cada
individuo. As causas que foram apontadas para essa categoria estao relacionadas a
capacitacao e qualificagao dos operadores. A condicao fisica dos operadores também
€ um fator relevante e deve ser aferida de forma inicial e periddica, vinculando-a na

autorizacao para operacao.

As causas apontadas durante a tempestade de ideias, direcionadas a
categoria meio ambiente foram organizadas e estdo descritas envolvendo
principalmente o ambiente fisico das instalacbes. Essas instalagdes, apesar de nao
serem causas principais de situagdes de risco, sdao fundamentais para propiciar ao
operador um ambiente adequado, protegido e controlado para a realizagdo das

atividades de forma segura.

A inexisténcia do estabelecimento de um procedimento padrdo documentado
e aplicavel para o uso da serra circular de bancada foi uma das causas apontadas
durante o Brainstorming e que foi descrita dentro da categoria método. As ideias de

situacbes que podem ser causas do problema estdo direcionadas e envolvem a
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gestdo do processo, sendo seu objetivo realizar os cortes nos materiais de forma
correta. A dificuldade encontrada para essa gestdo passa pelo envolvimento dos
diferentes responsaveis setoriais, por isso, a falta de um procedimento padrao afeta,
de forma significativa, as questdes de segurancga.

As causas foram divididas em causa primaria ou principal e causas
secundarias. A causa primaria € o principal fator que favorece a ocorréncia do
problema, enquanto as causas secundarias, apesar de que em algumas situagdées nao
se correlacionarem, contribuem de forma somatéria para o problema que € o acidente
de trabalho.

A seguir, é apresentada uma analise geral das causas primarias e
secundarias, originadas da secg¢do de Brainstorming direcionadas a preencher as
categorias do diagrama de Ishikawa.
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Causa primaria

Quadro 1: Diagrama de Ishikawa

Causas secundaria

Causas secundaria

Causa primaria

Falha
Deficiéncia

Inexisténcia

Material Maquina Medida

Organizagao e Dispositivos de Controle de acesso ao
disposicao dos protegcdo coletiva para equipamento e de
materiais 0S usuarios riscos aos operadores
Local adequado para Dispositivo de Avaliacoes e

matéria prima e para

0s materiais pronto

acionamento, parada e

emergéncia

indicacéo de protegao

correta para o ruido

Local para materiais

Coifa de protecéao

Eficiéncia de corte do

Risco de
acidentes no
uso da serra
circular de

bancada

segregados disco da serra
Coletor de serragem Manutencéao periddica lluminancia
Critérios médicos para o Elaboracéao de
iSO
operar o equipamento procedimento padrao
Critérios de L Documentagbes e
L lluminagéo .

qualificagao registros

_ o Supervisao e
Treinamento Ventilagéo

monitoramento

(Fonte: Do autor, 2020)

Qualificagao e Local inadequado para Procedimentos
capacitagcao dos Instalagdes fisicas do inadequados de
operadores equipamento operagao

Mao de obra Meio ambiente Método
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A causa principal para a categoria material foi definida como a organizagao e
disposicao dos materiais. Observou-se que, em muitos momentos, os materiais, antes
e depois de serem processados, sao depositados de maneira aleatdria e
desorganizada e que, algumas vezes, ficam muito proximos da serra circular, o que,
consequentemente, proporciona risco de acidente. A inexisténcia de um local
especifico e definido para acomodar esses materiais, antes de depois do
processamento, € uma das causas secundarias e que precisa ser tradada, assim
como a falta de um local para acomodagdo dos materiais segregados e um
compartimento para coletar a serragem sao as causas secundarias.

Na categoria maquina, temos como a causa fundamental a falta e a deficiéncia
das protegdes coletivas essenciais para a protecdo dos operadores e esses
dispositivos geralmente sdo componentes do proprio equipamento. Os dispositivos de
acionamento e parada de emergéncia bem como a coifa de protegao foram indicados
como causas secundarias. A inexisténcia de uma manutencao periddica adequada
também contribui para a ocorréncia de acidentes de trabalho.

O livre acesso para que qualquer trabalhador utilize a serra circular foi definido
como a causa primaria na categoria de medida do diagrama de Ishikawa. Para causa
secundaria, temos a inexisténcia de avaliagdes quantitativas do ruido para que possa
ser definida a protecao individual correta dos trabalhadores, assim como avaliacoes
de iluminéncia do ambiente do equipamento. Por fim, ndo menos importante para essa
categoria, esta a avalicdo periddica no disco de corte para avaliar se esta afiado e
travado. Essa avaliacdo é realizada de forma deficitaria, sendo que um disco mal
travado e mal afiado contribui muito para a ocorréncia de acidente, ja que a forga
desprendida para empurrar a madeira € muito maior.

A categoria m&o de obra, como ja citada, € uma das que mais influenciam
para a ocorréncia, ou nao, dos acidentes de trabalho. A realizacdo de qualificacao e
capacitacao dos operadores de forma eficaz €, com certeza, um diferencial para a
prevencgao, pois sua deficiéncia é definida como a causa fundamental da categoria. A
inexisténcia de avaliacdo médica especifica para os operadores da serra € causa
secundaria dessa categoria, pois pode acontecer de o trabalhador possuir condi¢gdes
de trabalhar, mas nao de operar esse equipamento. O estabelecimento de critérios de

qualificacdes e especificacbes de treinamentos sdo causas secundarias, mas sao
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fundamentais para que os trabalhadores estejam aptos para utilizar a serra com
seguranga.

Um ambiente inadequado € a causa primaria para a categoria do meio
ambiente. Nessa categoria, podemos considerar aquelas condicdes de ambiente que,
muitas vezes, nao sao percebidas pelos envolvidos, pois estes estao tdo acostumados
que nem percebem que essas causas que foram consideradas como secundarias sao
importantes. A titulo de exemplificagdo, deficiéncia na iluminagao, ventilagdo, piso,
dentre outros s&o causas que colaboram para a ocorréncia de acidentes.

A falta de um procedimento padrdo documentado e que seja de conhecimento
de todos os envolvidos representa uma causa ideal para ocorréncia dos acidentes.
Essa causa fundamental da categoria método foi considerada uma das mais
relevantes, portanto, criar regras para que sejam cumpridas € um dos passos iniciais
para uma boa gestdo dos riscos. As causas secundarias de falta de procedimentos,
documentos, registros e a supervisao também sao extremamente relevantes para que
juntas atuem negativamente para que o equipamento esteja seguro para uso.

O apanhado de informagdes, ideias e causas coletadas através da realizacao
do Brainstorming e depois organizadas através do diagrama de Ishikawa tiveram seu
proposito atendido a fim identificar as potenciais situacdes de risco no uso da serra
circular de bancada. Essas informacdes dispostas direcionam para as acbdes que
devem ser tomadas, no entanto, ndo qualificam, priorizam e nem quantificam
propriamente os riscos. Para a realizacdo dessas acodes, a ferramenta recomendada
€ a metodologia HRN. A seguir, no quadro 2, é apresentada a classificagdo para a

severidade do dano considerado — Se:

Quadro 2: Severidade do dano considerado - Se

Dano Severidade - Se
Morte 15
Perda de 2 membros/olhos ou doencga grave (irreversivel) 8
Perda de 1 membro/olho ou doenga grave (temporaria) 4
Fratura - ossos importantes ou doenga leve (permanente) 2
Fratura - ossos menores ou doencga leve (temporaria) 1
Laceracao/Efeito leve na saude 0,5
Arranhdo/Contuséao 0,1

(Fonte: Brasil, 2015)
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Ao classificar a severidade das consequéncias de um acidente de trabalho, o

avaliador deve considerar a probabilidade da pior consequéncia que pode ocorrer.

Abaixo € apresentado o quadro 3 que classifica a frequéncia de exposi¢céo ao risco Fr:

Quadro 3: Frequéncia de exposi¢ao ao risco - Fr

Frequéncia de exposi¢ao ao risco Fr
Constantemente 5
Horario 4
Diariamente 2,5
Semanalmente 1,5
Mensal 1
Anual 0,2
Raramente 0,1

(Fonte: Brasil, 2015)

Objetivamente, essa classificacdo da frequéncia estabelece um critério de

tempo para a exposigao do trabalhador ao risco. Logo abaixo, o quadro 4 fornece a

probabilidade de ocorréncia ao dano - Pr:

Quadro 4: Probabilidade de ocorréncia do dano - Pr

Probabilidade de ocorréncia do dano Pr
Certamente 15
Esperado 10
Provavel 8
Alguma chance 5
Possivel 2
Nao esperado 1
Impossivel 0,03

(Fonte: Brasil, 2015)

A classificacdo da probabilidade de ocorréncia do dano é fundamental para

se ter uma visao clara de quais as chances de que aquele dano apresentado no

quadro 1 realmente ocorra. O numero de pessoas exposta ao risco — NP é

apresentado a seguir no quadro 5:
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Quadro 5: Pessoas exposta ao risco — NP

Numero de pessoas expostas NP

Mais de 50 pessoas

16-50 pessoas

8-15 pessoas

3-7 pessoas

S Y O I NG I 3 N

1-2 pessoas

(Fonte: Brasil, 2015)

A quantidade de pessoas expostas em uma condi¢gdo de inseguranca, seja
ligada a um fator pessoal, ou do proprio equipamento, € importante e determinante na
classificagdo geral do risco. A seguir, € apresentado o quadro 6 que mostra a
classificagdo HRN:

Quadro 6: Harzard Hating Number (Numero de Avaliagao de Perigos) - HRN

HRN (Hazard Rating Number)

Resultado Risco Avaliagao

Baixo Garantir que as medidas atuais de protecéo sao
Significante | eficazes. Aprimorar com ag6es complementares.

(Fonte: Brasil, 2015)

Ao se analisar o quadro acima, pode-se concluir que a classificagao aceitavel
e muito baixo ndo sao sinbnimos de preocupacao e se poderia conviver com esses
riscos na serra circular sem esperar a ocorréncia de um acidente. Para a classificacéo
entre 5 e 50, tem-se situagdes que oferecem uma condicido de probabilidade de
ocorréncia de acidente em que se deve garantir que aquilo que se tem de prevengéo

seja mantido e que se avalie melhorias.
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Para as situagdes de risco onde a classificagao é alta e muito alta, devem ser
tomadas agdes para reduzir ou neutralizar o risco com foco nas instalacbes de
protegdes coletivas e em dispositivos que impecam a exposicao direta ao risco. Os
riscos classificados como extremos, a realizacdo das medidas de protecao dever ser
imediatas para evitar que a situagcdo se prolongue por muito tempo. J4, para a
classificagdo inaceitavel, a acao imediata deve ser a interdicdo da
maquina/equipamento ou o embargo do setor até que sejam garantidas as condigbes
de seguranga, somente apos isso, a atividade pode ser retomada.

Essa é a classificacdo que é obtida da multiplicacdo entre as classificacoes
individuais dos quadros anteriores, ou seja, qualquer alteragcdo em uma delas interfere
no resultado. Através desse resultado, o avaliador pode realizar uma analise direta e
de facil visualizagao. O resultado obtido através do uso deste método € esclarecedor,
pois é possivel direcionar e intensificar as acdes, principalmente naquelas situagdes
em que houve maior quantificagdo, resultando em maior eficacia das agdes.

Utilizando como base as indicagdes de causas dos riscos, apresentados
através do diagrama de Ishikawa, foi realizada uma reanalise direcionado aos riscos
diretos e pontuais. Esses riscos foram relacionados com uma fonte geradora para
identificar a causa de sua ocorréncia, o que leva a ter maior facilidade de interpretacao
dos resultados.

Os riscos apresentados a seguir foram classificados pelo método HRN através
do critério técnico pessoal do avaliador, mas caracterizado sempre pela pior condigéo.

A sequir, o quadro 7 apresenta os riscos e sua avaliagao:
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Quadro 7: Avaliagao de risco HRN

Avaliagao de risco método HRN

Frequéncia de

Probabilidade

Nimero de

Descrigado do risco | Causa ou fonte geradora Severidade exposicao de ocorréncia | P€5503s HRN Clas_smcag.ao
do dano (Se) expostas do risco
(Fe) (Pr)
(NP)
Falta de aterramento 15 2,5 2 4 300
Choque elétricos = Atri
q !nstalagoes elétricas 15 25 5 4 750
inadequadas
!:)ISpOSItIVOS de acionamento 4 25 8 4 320
inadequados
F:Irtaaodgigégtegao adequada 8 5 8 4 1280
Contato com o disco B'sco de corte sem estar
da serra ! 4 1,5 5 4 120
afiado corretamente
Falta de empurradores 4 2,5 2 4 80
lluminagéao deficiente 4 2,5 2 4 80
Contatq _com as Falta _ de fechamento das 4 15 5 4 120
transmissdes de forca | laterais da mesa
Queda de objeto Falta de cobertura 15 2,5 8 4 1200
nQI,l\Jlgija em  MesMo | pisq irregular e desnivelado | 4 1,5 2 4 48 Significante
Perda auditiva Ruido da serra circular 8 2,5 5 4 400
Incéndio originado de
. instalacdes elétricas
Queimaduras inadequadas e a falta de 2 1,5 5 4 60
coletor de serragem
Projecao de | Pedacos do disco e de 4 4 10 4 640

particulas volantes

madeira do processo

(Fonte: Autor, 2020)
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A maior classificacdo com 1280 HRN foi o risco de contato com o disco da
serra, e a segunda maior foi o risco de queda de objeto, com 1200 HRN. O maior HRN
teve sua causa originada pela falta de protecéo do disco da serra, sendo esse valor
determinado principalmente pela probabilidade de que isso ocorra e o grau de dano
se isso vier a acontecer. A elevacao do valor se deu por considerar que varias pessoas
operam o equipamento em varios momentos, ao decorrer do dia além de que nédo ha
um controle de quem pode ou n&o operar.

A segunda pior condigdo de inseguranga foi causada pela falta parcial de
cobertura do local onde a serra circular esta instalada. A elevacado do resultado foi
potencializada principalmente pelo fato de que, em caso de acidente, a pior
consequéncia € a morte. A queda de objeto como ferramentas, materiais, entre outros
€ comum e tem como consequéncia a gravidade do risco. A cobertura existente esta
instalada apenas em cima do equipamento e quem trabalha em seu entorno fica
desprotegido.

O risco considerado como extremo foi o risco de choque elétrico com 750 HNR
e a projecao de particulas volantes com 640 HRN. A causa do choque elétrico foi
potencializada principalmente por sua pior consequéncia, que € a fatalidade, pois um
simples choque pode levar a morte. As particulas dos materiais serrados e de pedacos
da serra sdo as causas que podem levar a perda da visao de um ou até dos dois olhos
de quem opera, por isso a sua classificagao.

A classificacdo de muito alto foi alcangada por 5 causas de risco, dois deles
sao relacionados com o choque elétrico. As causas para essa classificacdo sao falta
de aterramento, que reduziria a consequéncia de um choque elétrico, e a falta de
dispositivos adequados de acionamento que evitariam o risco de acionamento
involuntario, choque e a necessidade de uma parada de emergéncia. As outras duas
situacdes sao a do disco de corte que deve estar sempre em condi¢des ideais de uso,
pois, caso contrario, ha grande risco de que um trabalhador se corte ao desprender
maior forga para empurrar a madeira bem como o contato com as partes moveis da
parte interna do equipamento que deveria estar fechada com os painéis metalicos.

O ruido foi avaliado e variou de 95 a 105 decibéis de acordo com o tipo do
material e a velocidade de avan¢o da madeira para o corte. Ele foi considerado com

o maior HRN entre os que foram classificados como muito alto, devido a consequéncia
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da perda auditiva pela exposi¢cao ao ruido a longo prazo que € irreversivel aliado ao
fato de o trabalhador se expor durante todo o tempo de uso.

Para a classificacdo alta, ha trés situacdes de risco. A primeira delas é
causada pela falta de empurradores, o que leva a proximidade da mao do trabalhador
ao disco e, como consequéncia, o risco. A iluminacao deficiente também é causa e
pode levar ao contato com o disco da serra durante a operagdao. O risco de
queimaduras causadas pelas instalagbes elétricas iniquadas e a serragem que vai
acumulando embaixo da serra também sao condigbes que devem ser regularizadas a
fim de reduzir ou eliminar esse risco.

O risco que teve a menor classificacdo entre os demais foi o de queda em
mesmo nivel ocasionada pelo piso irregular e desnivelado. Apesar de ter sido
considerado como significante, sua pontuagdo estd muito proxima de passar de
classificagdo. Sua classificacdo foi alcangada principalmente pela gravidade da
consequéncia que uma simples queda em mesmo nivel pode trazer, como fratura de
um ou mais membros.

O detalhamento e esclarecimento de todas essas informagdes incentiva a
tomada de acao de forma a resolver cada uma das situacdes de risco apresentadas.
Algumas dessas situagdes nao tém causas diretas e, por isso, para que se possa
regulariza-las, é necessario agir de forma organizacional e administrativa, pois,
mesmo que seja resolvida rapidamente, se a raiz do problema nao for controlada, ela
vai tornar a acontecer.

O plano de agao proposto para adequagdes de seguranga tem atuagéo
através de medidas fisicas do local e no equipamento bem como nos trabalhadores e
também de forma operacional. Esse plano é baseado na ferramenta SW1H. Para
melhor organizagdo do plano, usou-se parte das palavras que, na verdade, sao
perguntas que devem ser respondidas: What? (O qué?), How? (Como?),
Who? (Quem?), Where? (Onde?) e When? (Quando?). A seguir, € apresentado o

quadro 8 com o plano de agao:
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Quadro 8: Plano de acgao para redugéo dos riscos de acidentes na serra circular

PLANO DE AGAO PARA REDUGAO DOS RISCOS DE ACIDENTES NA SERRA CIRCULAR

O que? Onde? Como? Quem? Quanto?
Acao Local Descrigao Responsavel Urgéncia
Reunir informacgdes sobre regras e exigéncia legais e de
experiéncia profissional para criar e redigir um | Engenheiro da obra,
Elaborar um | Administrativo | procedimento padrdo com as regras de uso da serra | seguranga do trabalho Alta
procedimento padrao |/ gerencial circular de bancada. Apds a elaboracéo, o procedimento | e engenheiro
devera ser aprovado pelos responsaveis envolvidos em | mecanico.
reunido especifica.
Baseado no procedimento, elaborar documentos
- . e o ~ ~ Seguranga do trabalho
Elaborar documentos | Administrativo | especificos de facil interpretacdo e redacdo para que e enaenheiro | Alta
padroes / gerencial sejam utilizados para registrar e comprovar as agdes do mecanico 9
procedimento. '
Definir um local onde sera montada a bancada dos
o carpinteiros, local onde sera realizada a montagem das
Delimitacao do . X . .
formas. Nesse novo local, também devera ser definido | Engenheiro da obra,
corredor e local de . . ~ - .
Carpintaria um local onde serdo armazenados os materiais. Deve | mestre de obras e | Baixa
armazenamento de o . .
material ser sinalizado o local para manter as disposi¢gdes do | seguranga do trabalho.
setor e materiais de forma organizada. Uma opgéo €
pintar faixas de amarelo no piso.
Aumentar a altura da cobertura e ampliar para que todos
Reformar e ampliar a . . 0s servigos sejam realizados embaixo da cobertura. O | Engenheiro da obra e
Carpintaria . . - . Alta
cobertura material para a cobertura sugerido € o aluzinco pela | mestre de obras
resisténcia contra a queda de objetos.
Fechar as laterais do | Carpintaria / | As laterais do local onde esta a serra devera ser fechado | Engenheiro da obra e Baixa

setor

serra circular

a meia altura com madeirite e o restante com tela. A

mestre de obras
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porta de acesso devera possuir 2,5 metros e devera
possuir tranca para abertura com chave.

Confeccionar um piso em concreto e nivelar. Este piso

Engenheiro da obra e

Adequacéo do piso Carpintaria ~ . Média
quag P P nao deve ser escorregadio. mestre de obras
~ . . Realizar instalacdo de luminaria para complementar a
Adequacéo da | Carpintaria /|. ~ .~ _ o ) . s
S ) iluminagdo natural. As Iluminarias devem possuir | Engenheiro da obra Média
iluminacao serra circular ~ X
protec¢ao contra impactos.
Confeccionar um caixa onde deverao ser armazenados
Local para descarte . . )
. . os pedacos de madeira que irdo para descarte. A caixa, :
dos pedagos de | Carpintaria / : X Engenheiro da obra e .
. ) que pode ser de madeira, devera acomodar sobras de Baixa
madeiras a serem | serra circular ! .. | mestre de obra
uma semana, pois, semanalmente, os materiais
descartados ~
deverao ser descartados em cacamba de entulhos.
Confeccionar e . . Confeccionar empurradores para auxiliar os operadores :
. . Carpintaria / : Engenheiro da obra e
disponibilizar ) no momento de corte de pequenos pedacos de madeira, Alta
serra circular . : ~ f . ~ mestre de obra
empurradores pois, assim, ndo sera necessario expor as maos.
Instalar, proximo a serra circular, um extintor de pé
quimico seco de, no minimo, 4 kg e um extintor de agua
Instalar extintores | Carpintaria /| de, no minimo, 10 litros. Esses extintores deverao ser | Engenheiro da obra e Baixa
contra incéndio serra circular | mantidos desobstruidos. Devera ser pintada uma faixa | mestre de obra
quadrada de 15 cm x 1 metro em vermelho na parte
interna do quadrado.
Instalar placas de sinalizacdo no interior do setor com
D o informagdes de uso correto dos EPIs, quais os EPIs
Instalar  sinalizagao | Carpintaria / s ) : .
; necessarios para operar o equipamento, uso exclusivo | Seguranga do trabalho | Baixa
de seguranga serra circular : o )
para trabalho treinado, qualificado e autorizado e de
frases de conscientizagao.
Realizar aterramento na serra circular. Usar o
Instalar aterramento . e : ~ cer : A oy
Serra circular | barramento que ja foi realizado na fundagéo do edificio | Engenheiro mecéanico | Média

na serra circular

e que sera utilizado para o préprio edificio.
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Instalar caixa semelhante a uma gaveta no fechamento

Instalar coletor de . lateral da mesa. A serragem que ira cair diretamente na , o .
Serra circular . . . o o Engenheiro mecanico | Média
serragem caixa e devera ser removida diariamente pelo primeiro
operar que fizer uso do equipamento.
Realizar a remocao do fechamento lateral de madeira e
Fechamento lateral Serra circular | substituir por chapas expandidas metalicas que poderédo | Engenheiro mecanico | Alta
ser rebitas ou parafusadas
Instalar um dispositivo para partida e outro para parada
bem como uma botoeira de emergéncia. Além disso, o
Instalagao de equipamento devera ter uma chave geral que devera
dispositivo de . possuir possibilidade de tranca para ser fornecida a : Al
. Serra circular | . ~ . Engenheiro mecanico | Alta
acionamento e liberacdo somente para os trabalhadores autorizados.
emergéncia Todos esses itens devem ficar em local onde nao
possam ser acionados de forma involuntaria, mas que
tenha acesso pelo operador na posi¢cao de trabalho.
Substituir a guia de . A guia de alinhamento devera ser substituida. Ela deve , a .
) Serra circular o1 s e Engenheiro mecanico | Média
alinhamento ser metalica e de facil fixagao.
Instalar um dispositivo de protecédo, a fim de evitar o
Coifa de protecéao Serra circular | contato acidental com o disco bem como a projegao de | Engenheiro mecanico | Alta
particulas.
. ] . Realizar avaliagao de ruido, a fim de definir um protetor .
Avaliacao de ruido Serra circular " ¢ . P Seguranga do trabalho | Baixa
auditivo que atenue corretamente o risco.
EPI para 0s . Definir quais os EPIs necessarios e a forma de 1
Serra circular . : Seguranga do trabalho | Média
operadores fornecimento para uso seguro da serra circular.
Elaborar um plano de manutengao para a serra circular.
Elaborar um plano de . Esse plano devera conter as agdes preventivas e a : a .
Serra circular Engenheiro mecanico | Média

manutengao

periodicidade das manutencdes e o responsavel por
realiza-las.

(Fonte: Autor, 2020)
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O desenvolvimento do plano de acao para a redugao de risco ocorreu em
varias etapas, sendo, a primeira delas, de ordem administrativa, onde o foco principal
foi na elaboragcédo de regras e diretrizes para estabelecer critérios mais seguros de
como e quem utilizar o equipamento. A elaboragdo do procedimento padréo teve a
colaboracdo dos setores da obra que tém correlacdo com o trabalho do setor da
carpintaria na pessoa de seus superiores imediatos. Houve também o envolvimento
de departamentos administrativos como o de recursos humanos e de engenharia, pois
sao setores que tém envolvimento direto com a alteragcdo dos procedimentos de
acesso a serra circular e sua operacao.

O procedimento padrao foi elaborado definindo os varios critérios para que
um determinado trabalhador possa operar o equipamento, pois, somente apds cumprir
todas as exigéncias, o trabalhador sera cadastrado como trabalhador autorizado para

ter acesso a serra. As regras definidas foram as seguintes:

o Os operadores deverao estar contratados como carpinteiros e possuir,
ao menos, um ano de experiéncia comprovada em CTPS. Trabalhadores de
outras fungdes poderao ser autorizados, desde que possuam essa experiéncia
e sejam autorizados, em consenso com o responsavel pela obra e o SESMT.

o Os operadores deverao ser alfabetizados.

o Os operadores deverdo ser aprovados em exames meédicos que
comprovem condigdes fisicas para a atividade. Esses exames deverao ser
realizados periodicamente de acordo com o critério médico determinado
através do PCMSO.

. Os operadores deverao ser aprovados em curso de formacéao tedrica e
pratica de, no minimo, 16 horas, sendo 12 horas tedricas e 4 horas praticas.
Anualmente, deverao ser aprovados em curso de reciclagem tedrica e pratica
de, no minimo, 8 horas, sendo 6 horas tedricas e 2 horas praticas. O mestre de

obra devera acompanhar, orientar e supervisionar o curso pratico.

Esses foram os critérios definidos em comum acordo entre os setores para
que somente aqueles trabalhadores que atendam a esses critérios possam operar o
equipamento. Definidos os operadores, o procedimento padrao também definiu que
devera ser emitida uma relacdo com o nome desses trabalhadores e a data de
validade da autorizagao que é baseada no vencimento do exame médico e na validade

do curso de formacgéo, ou de reciclagem. Essa relagcéo devera ser disponibilizada para
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o setor de almoxarifado que sera responsavel pela entrega das chaves de acesso ao
local da serra circular bem como a chave que destrava o acionamento do
equipamento. Os operadores sao responsabilizados em documento especifico para
que nao permitam que pessoas ndo autorizadas operem o equipamento e, ao final do
uso, deverao devolver as chaves.

O procedimento definiu o plano de manutencao e, diariamente, o operador
que retirar as chaves devera realizar uma verificagdo nos itens de seguranga e de
operacgao do equipamento. Essa verificagdo sera registrada em um dos documentos
vinculados ao procedimento e tratado como registro na forma de um checklist diario.
O objetivo é detectar antecipadamente alguma falha no equipamento ou nos
dispositivos de seguranga que possam levar a ocorréncia de um acidente bem como
uma parada no processo por conta de manutencdo corretiva ndo planejada. Os
usuarios do equipamento sdao aqueles que detém o maior conhecimento sobre o
funcionamento do equipamento. Sua experiéncia, muitas vezes, facilita a detecg¢ao de
falhas.

Os itens definidos como necessarios para que sejam verificados diariamente

e Limpeza e organizagcdo do ambiente;

e Extintor;

e Caixa de serragem e de sobras;

e Coifa e cutelo divisor;

e Botoeira de parada e partida, chave de emergéncia e chave de
acionamento;

e Aterramento;

e Fechamentos laterais;

e Condigdes do disco (dentes e travas) para o corte e

e Ruidos anormais.

Quando detectadas anormalidades que nao puderem ser resolvidas pelos
proprios operadores, devera ser comunicado o responsavel pela obra que
providenciara a manutencdo adequada. As manutengdes realizadas por terceiros
também deverao serem registradas e formarao o historico do equipamento juntamente

com as checagens diarias.
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O local de instalagao do setor de carpintaria e da serra circular foi readequado,
sendo construido piso em concreto, liso e antiderrapante. O local foi coberto com
telhas de aluzinco a fim de proteger contra intempéries e contra queda de objetos. Foi
definido um local onde os carpinteiros irdo realizar a montagem das formas e que
ficara de facil acesso para o icamento com a grua. Os locais onde os materiais sdo
armazenados foram identificados e sinalizados, sendo pintadas faixas amarelas no
chao.

No setor, foram instaladas novas lampadas com grade de protegdo e que
complementam a iluminagao natural ja existente e que ndo possuem incidéncia direta
para o operador, 0 que poderia prejudicar sua visdo. O local onde esta instalada a
serra circular foi todo fechado com madeira em meia altura e o restante em tela, de
forma que facilite a visualizagdo do seu interior e permita a passagem de ar e
iluminacdo. Para o acesso ao seu interior, foram construidas duas portas com a
largura total de 2,5 metros.

No interior do local onde esta instalada a serra, foi construido um caixote com
medidas suficientes para acomodar as sobras de madeiras durante uma semana.
Foram confeccionados, pelos proprios carpinteiros, com a orientagcdo do mestre de
obras e do SESMT, os empurradores para que a mao do trabalhador ndo se aproxime
do disco de corte. De forma adicional, o procedimento definiu que pedagos menores
de 30 centimetros, somente poderdo ser cortados na serra com a autorizacdo do
mestre de obras.

Junto ao setor, foram instalados dois extintores, um de pé de 4 kg, proximo
da serra circular e um de 10 litros de agua pressurizada préximo da entrada. Abaixo
destes extintores, foram pintadas as faixas quadradas de amarelo por fora e vermelho
por dentro, conforme as regras do corpo de bombeiro. Ainda, no setor, foram
instaladas placas que indicam regras de seguranga e de conscientizagédo
prevencionista para a seguranga bem como a indicagao dos EPIs obrigatérios para a
operagdo. O protetor facial conjugado (protetor facial em acrilico transparente,
capacete e protetor auditivo com atenuagéo de 18 dB e o avental em raspa) foi o EPI
definido como obrigatério para a operagdo. O protetor auditivo foi definido apos
avaliagao quantitativa de ruido pelo SESMT. Esses EPIs serdo de uso comum dos
operadores enquanto estiverem operando a serra e serdo devolvidos quando

entregam as chaves ao setor de almoxarifado.
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A serra circular teve uma reforma completa para atender as necessidades de
adequacgdes de segurancga, uma delas, como ja foi citada, foram os dispositivos de
acionamento. Além disso, todo o sistema elétrico foi substituido e instalado um quadro
de acionamento. Esse quadro foi instalado lateralmente em relagdo a posicéo de
trabalho do operador para que nao possa ser acionado involuntariamente durante as
atividades. Juntamente com a instalacéo, foi realizado aterramento do sistema elétrico
paralelamente aos cabos de alimentagdo bem como sua carcaca foi aterrada por meio
de haste revestida em cobre.

Os fechamentos laterais de madeira foram todos substituidos por fechamento
em chapas expandidas metalicas de encaixe e parafuso de fixagdo, sendo que, em
uma das faces, foi instalada uma gaveta de facil movimentagéo para o acumulo de
serragem que, conforme o procedimento, deve ser esvaziada diariamente. Foi
confeccionada uma nova guia de alinhamento que faz esquadro com a mesa, pode
ser facilmente movimentada e permite ser fixada no local desejado.

A seguir, pode-se ver a versdo de como ficou a serra circular apds ser

readequada, antes de ter sido instalada na obra.

Figura 3: Serra circular de bancada apés readequagéao
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A protecéo do disco foi a que demandou maior dificuldade, pois os sistemas
ofertados no mercado protegem apenas parcialmente o risco e que, de forma
involuntaria, o operador poderia ter contato com o disco e, consequentemente, um
corte, ou perda de um ou mais dedos. Por isso, optou-se por utilizar um modelo com
a coifa padrao conjugada com um dispositivo basicamente como uma grade sobre a
mesa. Porém, apesar de eficaz quanto ao risco de acidente, possui limitagdes de
trabalho e, como toda mudanga, ndo agradou aos operadores.

Esse modelo escolhido teve reluténcia de aceitagéo pelos carpinteiros, visto
que muda significativamente a forma de trabalhar com o equipamento além de
oferecer limitacbes de corte e operacgao, diferente do que os operadores estavam
acostumados. Apesar dessas dificuldades, o sistema foi aprovado pelas liderancas e,
com algumas dificuldades, o rendimento chegou préximo ao normal apds algumas
semanas de atividades.

As adequacgbes de seguranca de formas fisica e administrativa foram
realizadas e ficaram muito préximas ao que havia sido proposto pelo plano de agao.
A etapa seguinte é reavaliar os riscos apresentados na analise inicial através da
metodologia HRN a fim de verificar se houve melhora nas condigbes de segurancga
para o uso do equipamento. A classificacdo foi realizada nos mesmos critérios de
analise da primeira verificagao

A seguir, o quadro 9 apresenta a quantificagdo dos riscos apos serem
adotadas as medidas de prevencao.
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Quadro 9: Reavaliagéo de risco HRN

. . - Numero de
. Frequéncia de | Probabilidade e~
. . Severidade . o~ ~ .. | pessoas Classificagao
Descricao do risco | Causa ou fonte geradora exposicao de ocorréncia HRN .
do dano (Se) expostas do risco
(Fe) (Pr)
(NP)
Falta de aterramento 15 0,1 1 2 3 _
Choque elétricos 3 Atri
q !nstalag:oes elétricas 15 02 1 > 6 Baixo
inadequadas
!DISpOSItIVOS de acionamento 4 0.2 1 > 1.6
inadequados
F::fodgigggte‘*’ao adequada 8 1 2 2 32 | Significante
Contato com o disco FISisco de corte sem estar
da serra . 4 1 1 2 8 Baixo
afiado corretamente
Falta de empurradores 4 1 1 2 8 Baixo
lluminacgao deficiente 4 0,2 1 2
Contato com as|Falta de fechamento das
. : 4 0,2 1 2
transmissdes de forca | laterais da mesa
Queda de objeto Falta de cobertura 15 0,2 1 2
Sﬁg?a em  MesSmo | pisq irregular e desnivelado 4 0,1 1 2
Perda auditiva Ruido da serra circular 8 1 2 2 Significante
Incéndio originado de
. instalagdes elétricas
Queimaduras inadequadas e a falta de 2 1 1 2
coletor de serragem
Propgao de Pedagos do disco e de 4 1 > > 16 Significante
particulas volantes madeira do processo

(Fonte: Autor, 2020)
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A visualizagado inicial do quadro ja demonstra a grande melhoria das
condigdes de segurancga apresentadas. Todos os riscos bem com suas causas tiveram
sua classificacdo reduzida para condi¢cdo aceitavel. As medidas de adequagao
adotadas surtiram o efeito desejado, é o que se pode concluir com os valores HRN
obtidos.

O interessante no uso desse método é que nao depende, necessariamente,
da reducdo dos valores de cada uma das quatro classes apresentadas. Essa
manipulagdo de resultados de avaliagéo realizada através adog¢do das medidas de
adequacao faz com que o resultado da multiplicacdo das quantificacbes de cada uma
das classes altere, significativamente, mesmo apenas uma delas seja alterada. As
agdes, por mais que sejam pontuais, sdo suficientes para reduzir ou eliminar o risco
de exposigéao.

A avaliacao da severidade do dano, por exemplo, ndo teve alteracao entre a
aplicagao do método antes e depois de executado o plano de acao, pois, mesmo que
o0 risco seja reduzido, a consequéncia da lesdo, em caso de acidente, permanece a
mesma. Um outro exemplo é o do numero de pessoas expostas, antes dos trabalhos
de prevencao, o numero de pessoas que tinham acesso e operavam o equipamento
era até mesmo incerto, mas foi classificado como 8 a 15 pessoas e, apds, esse
numero caiu para 6 pessoas que sao autorizadas e habilitadas para operar a serra.

As situagdes de risco que ficaram com a classificagdo como significante foram
a de contato com o disco da serra, causado pela falta de protecdo adequada para o
disco e a perda auditiva causada pelo ruido da serra e a projegdo de particulas
volantes oriundas de pedacos de madeira e do disco durante a operacado. A nova
quantificacdo que esses trés riscos foram considerados, mas que precisam ser
observados, da-se, principalmente, pelo fato de que eles estdo ligados a acéo
humana, ou seja, a burla ou 0 ndo uso dos equipamentos de prote¢ao individual
podem causar um acidente, ou até mesmo uma perda auditiva irreversivel.

Os trés riscos possuem uma condi¢gao que deve ser monitorada para garantir
que eles permanegam controlados. A realizacdo de verificagbes rotineiras e de
auditoria nas documentacdes e na operacdo do equipamento, verificando quem, de
que forma e com quais cuidados é realizada a atividade, € essencial para a

manutengao das condi¢cdes de seguranga do equipamento.

52



5 CONCLUSAO

A realizacdo do presente trabalho foi sustentada pela utilizagdo de algumas
ferramentas que, juntas, proporcionaram condi¢ao de identificar e estratificar as reais
condi¢des de ocorréncia de acidente e suas fontes geradoras, a fim de que se pudesse
planejar agdes pontuais e eficazes para a contengao dos riscos no objetivo de manter
a integridade fisica dos operadores da serra circular de banca da construgao civil.

Os objetivos propostos pelo trabalho foram alcangados e a adequagao, apesar
de trabalhosa, produz os melhores resultados a longo prazo, pois nao tratou apenas
da parte fisica do equipamento, mas das situagdes que levam ao risco como um todo.
O trato com a questao da agdo humana durante a adequacao também foi bastante
trabalhado por acreditar que a conscientizacdo € a melhor e a maior ferramenta e o
treinamento € o canal para alcancga-la. A serra circular foi adequada e oferece
seguranga aos operadores.

A bagagem, somada com a realizac&o deste trabalho cientifico, foi adquirida
aliando os conhecimentos tedricos de sala de aula com os praticos de laboratério e
de estudo de campo. O trabalho é o que dignifica a pessoa e é de onde se tira o
sustento. Fazer o trabalho e ainda contribuir para que outras pessoas o fagam de
forma segura, para que possam retornar ao lar da mesma forma que sairam, é um

privilégio.
5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O nosso pais € exemplo em normas e regulamentos para a saude do
trabalhador. A legislacdo € muito ampla, existem as normas regulamentadoras, as
NBRs, leis municipais, estaduais, federais e até normas internacionais para os casos
gue nao ha parametros, porém, a eficiéncia dessas normas estd muito longe se ser
razoavel. Um equipamento, como a serra circular, deveria estar disponivel no mercado
ja com todas as prote¢des corretas, entretanto, essa ndo é a realidade para boa parte
dos equipamentos ofertados no Brasil.

O profissional de engenharia mecanica tem muito mais a oferecer do que
simplesmente ganhar dinheiro com o seu trabalho para melhor de vida, Ele é os
responsaveis pela a construgcido de uma nova cultura e esta turbinado pelas novas
tecnologias que o mercado oferece. Esse profissional € uma pega chave inserida

dentro do setor econbmico e é responsavel pela construcdo dos meios para a
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industrializacdo do pais. Nada mais correto do que interferir proativamente,
independente da fungao profissional ou seguimento fabril em que esteja inserido, esse

deve ser o seu legado.

5.2CONTRIBUICOES

O caminho, as ferramentas e o método utilizado para se chegar aos resultados
desse trabalho podem ser utilizados para aplicacdo de outros trabalhos em
equipamentos distintos. A gestdo de saude e de seguranga na profissdao do
engenheiro mecanico € um diferencial profissional, pois, cada vez mais, o mundo
corporativo busca atender as exigéncias populares, e seguranga € uma delas. Penso
que cada engenheiro tem muito a contribuir para um ambiente de trabalho mais
seguro, e nem precisa mudar o foco de suas atividades, apenas pensar na seguranga

dos envolvidos.

5.3SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As adequacgbes realizadas atingiram o objetivo a que se propuseram,
principalmente na ordem geral, pois, ndo apenas o equipamento foi modificado, mas
todo o contexto que envolve o uso de qualquer equipamento dentro da industria. Ao
desenvolver o trabalho, observou-se que muitas outras construtoras e até mesmo
empresas do ramo moveleiro e da madeira utilizam equipamentos semelhantes para
o corte de madeira e que, em sua maioria, possuem 0s mesmos riscos de acidente de
trabalho, principalmente o risco de corte no contato com o disco. Uma das sugestdes
seria ampliar para esses outros ramos de atividade econdmica adequacdes de
seguranga.

Uma outra sugestdo seria desenvolver um outro tipo de dispositivo de
protecao para o disco da serra. Esse dispositivo deveria ser blindado contra a burla
dos proprios operadores. A instalacdo de dispositivos comuns de protecdo do disco
qgue o mercado oferece nao atende a essa exigéncia de burla. Durante as atividades
de corte de madeira, muitas vezes, os proprios trabalhadores acabam removendo ou
burlando essas protecdes a fim de facilitar o trabalho, ou, até mesmo, para atender a
uma determinada exigéncia. Entdo, um dispositivo aprovado contra a burla seria um

nicho de mercado.
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